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????
?? ? ?????? ??????????? ???? ?? ????? ????? ?? ??? ?????????????? ??????
?? ? ?????? ??????????? ???? ?? ?????? ????????? ????? ?? ??? ??????? ??????
?? ? ???? ?????? ?????? ??????????? ???? ??? ???????? ????? ?? ??? ???? ????
??????? ????????
???? ??? ??????? ????? ??? ??? ???? ?????????? ??? ??????? ????????? ?????
??? ????????? ???????????? ??? ??? ??????? ??????????????? ???????? ?? ??????
?? ?????? ????? ?????????? ????????? ?? ??? ?????? ???????????? ??? ????????
?????? ???? ?? ?????? ???? ??? ??? ?? ??? ????????? ???????? ???? ???? ?? ?????




???????? ????????? ???? ???? ?????? ?????? ???? ?????? ?? ?????????????? ???????
?? ??? ????? ????? ?? ???? ??????? ??? ???????? ????????? ??? ??????????? ??? ????
??? ??????? ??? ??????? ?? ??? ???????? ???? ?? ??????? ??? ??????? ??????? ????
? ?????????? ?????????
?? ???????? ??? ??????????????? ?? ????? ??? ??? ?????? ?? ??????? ??????? ???
???????? ?????????????? ?? ??????? ?????? ??? ?? ?????????? ?? ??????? ???????????
?? ???? ?????????? ?? ????? ?? ???????? ???????? ??? ? ?????????????? ????? ?? ????
????? ? ??????? ??????????? ?? ??? ????? ?? ??????? ???????? ????????????? ?? ???
??????? ????? ???????? ?? ??? ????????????? ??????? ?? ??????? ????? ???????
?????????? ??????? ??? ??????? ????? ??? ??? ????????? ??? ?????? ?? ??? ??????










?????? ???? ??????????????? ?????? ?? ??? ???????????
???????? ?? ???????? ???? ???????? ?? v ∼ c ??????? ? ???????? ???? ??? ????
????? ?? ???????? ????????? ??? ??????? ????? ??????? ??? ???????? ???? ???????? ??
v? ??? ???? ???????? ???? E ?? ??????? ?? ?????????? ?? ??? ????????? ?? ??????? ???
?????????? ???????? ???? B ?? ????????????? ?? E ??? ??? ??? ???? ????????? ??
E ??????? ?? ??????? ?????????? ?? ????? ???? ? ????? ??????????????? ???? ?????
????????? ??? ??????? ??????? ??? ?????? ?????? ??? ????????? ??? ??????? ???????
????? ??????? ?????????? ?? ??? ???????? ??? ??? ????????? ?????? ??????? ??
?????????????? ??????? ?? ??? ???????? ???????? ???? ?????? ???? ??? ??????????
??????
??
???????? ???? ??? ???????? ??????? ??? ??? ??? ???????? ??? ??? ?????? ?? ??????
???? ??? ??????? ??????? ??? ??????? ??? ?? ??????? ?? ? ????? ??????? ?????? ????
???????? ????????? ?? ?? ? ???????? ?? ???????? ??????





????? b ?? ??? ? ???? ?????????? Z ?? ??? ?????? ?????? ??? ?????? ⊥ ?????
??? ???????? ?? ????????????? ?? v? ???????? ?? ???????? ??????
E∗⊥ = E⊥γ, H
∗
ϕ = E⊥βγ ?????
H∗ϕ ?? ??? ???????? ???? ?? ??? ????????? ????????????? ?? v ??? E∗? ?? ??????????????? ?????????? β ∼ 1? ?? E∗⊥ = H∗ϕ? ?? ???? ? ????? ????? ??? ???????????????? ???? ?? ???????? ????? ?? ???????????? ?? ??? ?? ? ????????? teff = b/γc? ????????????? ?? E ??? H ?? ?? ? ??? ?? ??????? ???? ?? ???????? ????????????
???? ? ????? b/γc?





??? ??????? ????????? ?? ???? ? ???????? ???? ? ????? γc/b? ?? ??? ???? ????????
???? ?? ?? ? ????????? ???? ? ????? γc/b?







??? ?????? ????? ??????? ??? ? ?? ? ????? ?? b/γc ????? ??????????? ?? ? ??????









?? ???? ??????? ??? ??????? ????????? ?? ? ???????? ???? ? ????? γc/b? ???
?? ??????? ???? ?? ? ????????? ?? ????? γc/b ??? ??? ?? ????? ?? ?? ?????????
ν∗max = γc/b? ????? ???? ?? ?????????? ??? ?????? ??? ???? ???? ????? ?? ???????? ?? ??????????? ???? ??? ????????? ????????? ????????? ?? ??? ????? ?????? ??

































?????? ???? ??????????????? ????? ?? ??? ???????? ????? ??? ??? ??????? ??????????
??? ?????? ??? ????????
?? ??? ?????? ?? ??????? ???? ? ????????? ν∗ ?? ??? ???????? ∆ν∗ ??? ?? ? ????????








???? ???????? ?? ????? ???? ???? ∆ν∗ < γc/b? ??? ???? ?????? ?? ?????????
??????? ?? ????????? ν ?? ? ???????? b ??






????? σT ?? ??? ????? ??????? ?? ??????? ???????????
??? ????? ????? ??????? ??? ??????? ?? ∑(ν∗)∆ν∗ ????? ????? ?? ??? ????????




















??? ??????????? ????? bmax = a0/Z1/3 ? a0 ?? ??? ???? ?????? ?? bmin = λe ???????????????? ?????????? ? ??? σT = 8pi/3r2e ? ??????? ??? ????????? ?????? ??? ?? ?????
??












????? re ?? ??? ???????? ???????
??? ????? ?????? ???? ?? ??????? ?? ????????? ν ??? ???? ?????? dx ??
(?????? ??????)× (?????? ???????)× (∑(ν)∆ν)× dx ??????
??? ??????????? ?? ??? ????????? ν ????? ??? ????? ??????? ?????? ???? ??? ????














????? E = hνmax? ????? ?? ???????? ??????? ? ?? ?????? ???????? ???? ??? ???????? ??? ?? ???? ??? ????????? ???? ?? ???????????? ?? ??? ???????? ?????? ??? ???
?????? ?? ?????? ??????? ?? ?? ????? ?? ??? ???? ??????? ?? ????? ?? ???????? ???
???????? ?????? ??? ??? ???? ?????? ?????? ?????????










?? ??? ????????? ???? ????????? ??
E = E0e
−t ??????
????? t = x/X0? ??? ??? ?????? ????? ??? ????????? ???? ?? ??? ???? ??? ??????????? ?? ?? ????? ?? ????????? ???????
???????? ??? ????? ??????????? ???? ??? ???????? ??? ????? ?? ?????? ?????????
?? ??? ??????? ?????? ?????? ?????? ????? ?? ?? ? ??????? ?????? ?? ??????????????
????? ??? ?????? ???????? ???? ?? ???????? ?? ?????? ?????????? ????? ??? ??????
??? ??????????? ????? ??? ?? ??? ?????????? ?? ???? ?????? ??????? ??? ?????? ?????








????? U = E + mec2 ?? ??? ????? ?????? ?? ???????? ????????? µ = E ′/U ? E ′ ???????? ?? ??????? ??????? ??? ??????? ξ? ??? ??????? ????????? ?????? ??? ????
???????? ?????? ????? ξ ∼ 0 ?? ??? ????? ?? ?? ???????? ??????????
??
?? ??? ???????? ????????? ????? ??? ??????????? ????????? ??????????? ??? ????
?????? dx ?? ????? ??????



































?????? ???? ??????????? ????????? ??????????? ??? ????????? ?????? ?? ???? ??? ?????
????? ?? ??????? ???????????
????????? ??? ?????? ??? ??? ??????? ????? ?? ? ????????? ?? ??? ???????















????? t = x/X0?






= 1 + b ??????
????? b = 1/[18ln(183Z−1/3)]? b ???????? ??????? ?? Z? ?????? ??????? ???? ????
??? ?? ????? ???? ??? ?????????? ?????? ???? ?? ????????? ????????? ?? ??? ????????
?????? ?????????? ??? ????????? ?? ????????? ???? ?? ??? ???????? ?????? ??????????
??? ???? ???? ?? ???????? ?????? ?? ????? 10MeV ??? ?????????? ?????? ???? ??
??? ????????? ?? ????? ?? ??? ?????????? ???? ?????? ? ????????? ???????? ???????
????? ??????????? ?????????
???? ????????? ???????? ??????? ???? ???????????? ??? ?????? ?? ?????? ??????????
??? ???????? ?? ?? ??? ?????????? ????????? ??????? ???????? ?? ? ??????? ?????????
?? ???? ?????? ????????????? ?????????? ???? ?????? ??? ??????? ????? ??????
?? ??????? ??? ??? ? ????? ??????? ?????????? ?? ??? ???? ????????? ??????? ???
????????? ?? ??? ? ????? ?? ??? ??????????
?????? ???? ? ????? ??????? ?????????? ????? λ ?? ??? ?????? ??????? r0 ??? ??????????? ?? ??? ????? ? ??? ? ??? ???? ?? ??????? ??? j ??? ???? ??????? ???????? ???
????? ???? ?????? ??????? ??? ????? ??? ?? ???????? ???? ????????????????? ?????
??????????
????????? ?? ?? ????????? ?????? ????? ???????? ?? ? ???????? ????????? ?? ??????
???????? ??? ?????? ???????? ???? ?? ??????????? ????? ??? ?????? ?? ??? ???????
??? ???? ? ?????? λw? ??????? ?????????? ??? ???? ?? ? ?????????????????? ??????
??
?????? ???? ?????????? ?????? ???? ?? ????????? ??? ????????? ??? ????????? ?? ???
??? ?????????
??
???????? ???? ???????? ????????? ?????? ? ????????? ??? ???????? ??????? ??????
????? ???????? ??????? ???????? ???? ?? ???????? ?????????? ????????? ??????????
??? ???????? ?????? ???? ??????? ??????????? ??? ???? ???????? ??? ????? ?? ???














????? ρ = γβmc2/eB? β ??? γ ??? ??? ?????????? ???????? ??? ???????
??????????? ????????? ???? ???????? ???????????? ?? ??????? ?? ? ??????? ?????
θ ∼ 1/γ ?????? ??? ???????? ?????? ?????????? ????????? ???? ???? ???? ??????
??? ????? ?????? ?? ??????? ?? ??? ????????? ???? ??????? ??????? ???? ? ??????












??? K << 1? ??? ??????????? ????????? ?? ??? ?????? ?? ????? ??? ??? ???
?????????? ??????? ??????? ????? ????? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?? K >> 1?
??? ??????????? ????????? ?? ?????? ??? ??? ????????? ???? ???????? ?????? ?? ????
??????????? ????? ????? ?? ? ????? ?????? ????????? ?? ??? ?????? ???? ?? ?? ?
????????
??? ?????? ????????? ??? ??? ??????? ?? ∼ 1/N ??? ??????? ?? ??? ???????











































????? α = 1/137 ?? ??? ??? ????????? ??????? ???? ?? ??? ??? ??? ????? ??
?????? ??????? ?? K ??? N ? ?? ???????? ?? 100GeV ????? ??????? ? 100m ????
????????? ???? ? ?????? ?? 1cm ???? ??????? 250 ??????? ???? ?????? ?? 5.3MeV
????? ??????? ??????????
??????? ????? ??????? ?????? ???? ??? ?????? ???????? ???? ???? ???????? ???
????????? ???? ?????? ?? ????????? ?? ??? ???????? ?????? ?? ?? ???????????? ???????
??? ?????? ???? ???? ?????? ??? ??? ???????? ???? ????? ??????? ???? ?? ??????
??????? ??????????????? ?? ??????????????? ??????????? ? ?????? ????? ?? ????
?????????? ??? ???????? ?? ? ???????? ??? ??? ????????? ???????? ??????????? ? ?
?? ? ??? ???????? ???? ???????? ???? ? ????? ???? ?? ??????? ?? ???????? ?????? ???
????? ?? ?????????? ?????????? ???? ??? ???????? ??????? ?? ??????? ?????????? ???
???? ?????????? ?????????? ??????? ???? ???? ?? MeV ??????? ???? ??????? ???
???? ?? ???? ???? ???? ?????????? ??????? ???? ?? ?????????????? ????????? ???? ?????
??? ?????????
???? ?????????? ?? ????????? ?? ??? ???????? ???? ?????? ?? ???? ?????? ??? ?????
?????? ?????? ??? ?? ???????? ?? γ? ????????? ?? ??? ???????????? ?? ?????? ???
???????? ?? ????
Ee = Ephoton − E ′photon + Eo ??????
Pe = Pphoton − P ′photon ??????
????? Ee ??? Eo ?????????? ?? ???? ??? ??????? ???????? ?? ????????? Ephoton ???
E
′
photon ??? ??? ??????? ??? ???? ?????? ????????? Pe ?? ???? ???????? ?????????
Pphoton ??? P ′photon ??? ??????? ??? ???? ?????? ?????????
??
??? ??? ???????????? ?? ???????????? ??????????
(E/c)2 − P 2 = m20c2 ??????
?? ??? ??? ?????????? ??????
∆λ = λe[1− cosθ] ??????
????? λe ?? ??? ??????? ?????????? ?? ???????? ??? θ ?? ??? ????? ?? ??? ??????????????? ???? ??????? ?? ??? ??????? ??????????
?????? ???? ?? ??? ?????????? ?????? ??? ?????? ????????? ???? ?? ????????????
????????? ??????? ?? ??????? ?????? ??? ??????? ???????????? ???? ?? ????????????




1− βcosθ + [1− cos(θ − θ1)]ω1/E ??????
????? ω1 ??? ω2 ??? ???????? ??? ????? ??? ??????? ??????? E ?? ???????? ???????
??? ???? E ?????? ??? ???? ??????? ????? ?? ???? β = 1− 1/2γ2? ??? ????? θ?
cosθ = 1 − θ2/2? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ???? ??????????? ?????



















1 + γ2θ2 + 4γ2ω1/E
??????
?? ??? ??? ???? ??? ??????? ?????? ?????? ?? ????????? ?? ??? ????????? ?????
??? ???????? ??????? ??? ??????? ????????? ????? ?? ???? ?????? ?????? ?? ???
??????? ???????
?????? ??? ????? ??? ?????? ???????? ?? ????????? ??????? ???? ?? ???????
?? ????? ??? ????? ?????????? ?? 1064nm? ????? ????? ?????? ?????? 1.164eV ?
?????? ?? ???????? ???? ?? 1.28GeV ? ???????? ???????? ???????? ????? 0o?12o ???
90o? ?? ??? ??? ???? ????? ???????? ????? ??? ??????? ???? ??????? ???? ?????
???????????
?????? ??? ?? ??? ?????? ???????? ?? ???????? ???????? ????? ??? ????????
????? ?? ??????? ????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ?? 1064nm ??? ????????
???????? ?????? ?? 1.28GeV ?
??
?????? ???? ???????? ??? ???????? γ ?? ??????? ???????????????? ???????? ?????
??????????? 1064nm? ???????? ???????? ??????? 1.28GeV ?????
?????? ???? ???????? ??? ???????? γ ?? ??????? ??????????????? ???? ????? ??????
???? ?????? ???????? ????? ??????????? 1064nm? ???????? ???????? ??????? 1.28GeV ?
? ????? ????? ????????????? ? ????? ???? ?????????????????
??
????? ?????????? ?????????
?? ????????? ??????? ??????????? ?? ????? ?????????? ? ??????? ????? ??????? ???????
???? ? ???????????? ???? ??????? ????????? ??? ???????? ?? ? ??????? ???????? ??
????????? ???????????????? ?????????? ???? ??? ????? ?? ????????? ???? ??? ???????
?????????? ??? ???????? ?????? ??? ???????? ???? ??????? ?? ????????? ??????? ??
??? ??????????? ???? ??????? ??? ??????? ????????? ????? ??? ?????????? ????????
?? ???? ?????????? ?????????? ???? ??????? ????? ??? ??????????
?????? ???? ????? ?????????? ?????????????
?? ????? ??????????? ??? ????????? ???? ??????? ? ????? ???????? ?????????? ??????
??? ?????? ??????? ???? ?? ?? ?????? ???????? ???????? ?? ????? ??? ?????????
??? ??????? ?????? ???????? ?? ??? ?????? ?????? ?? z ????????? ????? ??? ????
??????? ?????????? ?? ??? ?? ??????? ???? ?? ???????????? ??? ?????? ???????
????????? ????? ??? ?????? ?????????? ??? ??????????? ???? ?????? ?????? ??? ??
??????? ?? ??? ???????? ?? ?? ???????? ??????????






dzV (,r⊥, z). ??????




Ev2T + U(,r⊥) ??????
??
????? U(,r⊥) = e,V (,r⊥)? ,r⊥ ?? ? ?????????????? vT = P⊥/E ?? ??? ????? ?? ????????????? ???? ??? ??????????? ?????






????? U0 ?? ??? ????? ?? ??? ????????? ?????
Crystal
Entries  92776
Mean      363
RMS     766.5
Eenergy (MeV)









Mean    693.8




?????? ???? ?????? ???????? ???? ?? ???? ? ??????? ?? ???????? ????????????
????? ?????????? ??? ????????? ??????? ???????? ??????? 10GeV ? ???????? ????
???? ????? ?????? ?????????? 1mm
?? ??? ??????? ?????? ?? ??????? ?????????? ??? ????????? ???? ???????? ???
?????????? ??? ???????? ?????? ???? ?????? ??????? ?? ??? ??????? ????????? ?? ???
??????? ???? ??????? ???? ?? ??????? ???????? ???? ????????? ??????? ???????
?? ??? ???? ?????? ????? ??? ???? ????? ??????? ?? ?????????? ????? ??????? ? ???
???????? ???????????? ????????? ??? ??????? ?????? ??? ? ????????? ???? ??????
???? ? ?????? ???????? ??????? ???? ??? ???? ???????? ?????????? ??? ?????????
??? ?? ??????? ??
ω = 2γ2∆ET ??????
????? γ ?? ??? ??????? ??????? ∆ET ?? ? ??? ?? ????? ?? ??? ?????????? ?????? ??????????? ????????? ??????? ?? ??? ??????? ????????? ?????? ????????? ??? ?????????
??
???? ?? ??????? ?? ??? ???????? ?????? ?? ??? ?????? γ ??????? ?? ???????????? ?????
????? ???????? ??? ????????? ?? ??????? ???????????
?????? ??? ????? ? ???????? ?????????? ?? ???????? ??????? ??????? ?????
????? ??? ??????? ?????? ????? ??? ???? ?????????? ?? ??? ?? ???? ???? ??? ?????
??? ??? ??????? ?? ?????? ???? ????????? ???? ? ???? ?????? ?? ???? ???????? ????
?? ??????? ?? ?????????? ?????? ??? ???????? ?????????? ? ???????? ?? ???? ??????
????? ???? ?????? ?????? ?? ????? ????? ?????? ?? ???? ?????? ??? ????????? ??
??? ?? ??????????? ?? ?????? ???? ??? ??????? ?????? ?? ????????? ?? ??? ????????
?????????? ???? ?? ?????????? ???? ??? ? ????? ????????? ??????? ??????? ????
?????????? ????????? ?? ? ??????? ??? ???????? ?????????? ????????? ?? ? ?????? ???
???? ?????? ????????? ?????? ??? ?? ?? ??????????? ?????????? ????? ?????? ????? ??
?????? ???????? ????? ?? ??? ????????? ?????? ??? ?????? ??????????? ?? ?????
???? ??? ????????? ???? ? ???? ??????????? ?? ???????????? ?????????? ????? ????
? ????? ? ???? ?????????? ?? ??? ??????? ?? ????????? ??? ???? ?????? ???? ??
????????
?? ??? ?????????? ?????? ??? ?????? ?? ???????? ??????? ?? ???????????? ? ?? ??
?????? ???? ??????? ?? ?? ????????? ??????? ????? ? ?????????? ??? ?????? ??





???? ??? ???????? ????? ?? ???? ?????? ???? ???????? ?????? ??????? ???????
??? ??? ??????? ???????? ??????????????? ?? ????? ??? ???????? ????????? ?????
????????? ?????? ?? ??????? ?? ?????? ??????? ?? ??? ??????? ????????? ?? ????????
???????????? ???? ???????????? ?????? ????????? ???? ??????
??? ??????? ??? ????????? ???????
????? ??????? ????????? ??????
?????? ???? ?? ??? ?????? ??? ??? ??????? ?????????? ??? ??? ??? ???????? ???? ?????
????? ?????? ??????? ? ???? ??????? ????????? ?? ???????? ? ????????? ??????
????? ??? ?????? ???? ? ??????? ?? ? ???? ????? ?????? ?? ???????? ?????????
?? ?? ??????????????? ??????? ??? ????????? ??? ????????? ??????????? ??? ??????
?????? ?? ??? ??????? ?????????
??? ??????? ????????? ??? ??? ???? ?? ??????????????? ?? ??????? ??? ????????




?????? ????? ???????? ?????????????? ?? ??????? ???????
???????? ?? ???? ?????? ???? ? ?????? ????? ???????? ??? ?????????? ??????? ????
???? ?? 0.86T ? ??? ?????? ????????? ?????? ?? 147m ???? ????? ?? ???????????
?? ????????? 4m ???? ??????????? ???? ?????????? ??? ?? ?????? ?????? ?? 3.5m?
????????? ?? ???????? ???? ???? ?????? ?? 150GeV ???? ??????? ?????? ???? ????
???????? ????????????? ??? ???? ???????? ?? ??? ?????? ???????? ?? 10MeV ???
??? ?????? ???? ????? ?? 131kW ?
??? ????????? ?????? ??????? ??? ? ??????? ????? ???????? ?? 5.85mm ??? ??
???? ?? ??????? ??? ?????? ???????????? ?? ?????? ?? ????????? ???????????? ????
???????? ????????? ???? ?????????? ???????? ??????? ??? ??????????????? ????????
?? ???? ???????? ???? ????? ??? ???????? ??? ????? ???? ?????????? ???????? ?
?????? ?????? ????? ??????? ??????????? ??? ???? ?? ??????? ???? ?????? ???? ???
????? ??????? ??????????????? ??????
??? ???????? ???????? ???? ?????????? ????????? ????? ???? ??? ??????? ??? ????
????? ???? ?? ????? ?? ??????? ??????? ??????????? ???? ???? ????? ??? ???????
?????????????? ?? ?? ????????? ?? ??? ????????? ????? ??? ???????? ???? ? ??????
??????? ?? ???? ? ??????? ???? ??? ?? ?????????? ????????? ??? ?????? ?? ????????
??
?????? ????? ??????? ?????? ?? ??? ???????? ?????? ????? ?????????????
???? ?? 1.28GeV ? ??? ????????????? ?? ??? ??????? ???? ?? ????? ??? ??
?? ????? ?? ???????? ??? ????? ?????? ? ????? ????? ???????? ?????? ???? ???
??????? ???????? ?????? ?? ??????? ??? ????? ?????????? ???????? ????? ?????? ?? ??
???????? ???? ? ?????????? ???? ?? 375MHz? ??? ?????????? ?? 1064nm ??? ?????
????? ?? 4ps? ??? ??????? ???????? ?????? ?? ? ??????????? ?????? ???? ?????????
??????? ?? 99.6? ??????????? ??? 210.5mm ????????? ?? ???? ?????
??? ??????? ???????? ?????? ?? ???????? ?? ????? ????? ?? ????? ???????? ?? ??
??? ?? ????? ??? ????? ?????? ?? ??? ????????? ???????? ??? ????? ???? ?? ??? ?????
?? ??? ????? ????? ?????? ??? ?????? ?? ????? 30µm? ??? ??????? ???????? ?????? ???
????????????? ?????????? ?? ????????? ?? ??????? ????? ?? ???? ???? ???? ??? ?????
???????? ??? ?? ????? ???? ??????? ?? ??? ???????? ????? ??? ?????????? ??? ???
??? ? µm ?? ???????? ??? ?????????? ???????????
??? ???????? ???? ??? ????? ?????? ???? ?? ???????????? ?? ??????? ???? ?? ?????
?? ? ??????? ??? ??????? ???? ???????? ???????????? ???? ?? ???????? ??????? ??
??????? ???? ???????????
????? ????????? ?????????????? ??????
?????? ???? ?????? ???? ????????? ???? ???? ?????????? ??? ??????? ??????????? ????
?????????? ???????? ??? ???? ????????? ??? ????? ????????? ???? ??? ?????? ???
??????? ?????????????
??? ?????????? ?? ????????? ????????? ?? ???? ??????????? ? ??????????????
?? ? ????????????? ???????????? ???? ???? ??? ??????? ?? ???????? ???? ????
? ?????? ?? 75 − 80? ??? ?????????????? ????????????? ??????? ??? ?????????? ??
??
?????? ????? ??????? ??????????? ??????? ?????? ??????? ??? ????? ????? ?????
? ???????? ???? ?? ???????? ?? ??? ??????? ???????? ?????? ??? ?????? ?????????????
??
??????? ????????? ???????? ???? ???? ???? ?????????? ??? ????
??????? ?????? ??? ??? ????????? ?????? ?? ????? ??? ?????? ????????? ????????
???? ?? ?????? ? ???? ????? ??????????? ?? ?? ????????????? ?????????? ????
?????????? ????????? ?????? ??????? ??????? ??? ?????????? ??? ???????? ?????????
??? ?????????? ?????? ??? ?? ????? ???????
?? ?????????????? ??????
?? ?????? ?????????? ?? ??? ?????? ??????????
?? ???????? ?????????? ?? ??? ??????? ???? ?? ???????
?? ?? ?? ??? ??????????????? ? ??? ??????(∼ 50MeV ) ???????? ???? ???? ????????
????? ???????????? ?? ???? ?? ? ????? ?? ???? ??????∼ 0.2X0? ??? ??? ?????? ?? ????????? ????????? ??? ???? ?????? ????????? ??? ?? ?? ??? ?????????????? ?? ??????????
?????? ????? ???????? ???????????? ??? ??? ???????? ???????? ?????????? ?????????
???????? ??????? 50MeV ? ???????? ??????? ? ???????? ?????????? ?????????
?????? ?????????? 0.2X0? ????? ??????????? ???????? ?????? ??????? ?????? ???????????????????
???? ?? ???? ???? ?? ??????? ??????? ????? ???? ?????? ???? ????? ???? ???
?????? ?? ???????? ???? ???? ??????? ???????????? ???????????? ? ??????? ?? ?
0.2X0 ????????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????? ?????? ?? 50MeV ????????? ?????? ??? ?????????????? ???? ??????????????? ??? ???? ?????? ?????????
??? ??????? ??? ?????????? ?? ?? ????? ??? ???? ???? ??? ???? ???? ??? ????????
???????????? ??? ???????? ??????? ??? ???????????? ???????????? ??? ??????????
??? ???????? ?????????? ??? ????? ????? ?? 0.95(N e+/N e−)? ????? ????? ??????
??????? ???????????? ?? 0.28? ??? ???????? ??? ???? ???????? ???????????? ?? 0.15?
??? ??????? ????? ???? ???? ??????? ??????????? ???? ??? ???????????
??
?????? ????? ???????????? ???????????? ??? ??? ???????? ?????????? ?????????? ?????
????? ???????? ??????? 50MeV ? ???????? ??????? ? ???????? ?????????? ?????????
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40 e- Energy: 10 GeV
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RMS     46.84
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Incident e- Energy: 10 GeV
positron
Entries 25618
Mean    56.57
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?? ??? ??????? ???? ??????? ????? ?????? ?? ???? ??????????? ?? ???? ??????????
?? ??????? ??????? ???? ?? ???? ?????? ???? ?? ????????? ?????? ???? ??? ????
???????? ??? ?????????? ?? ????? ?? ?????? ??? ????? ?????? ?????????? ??? ????
?? ??? ????????? ??????? ? ?????? ?????? ?? ???? ?? ????? ?? ??? ??????? ??????????
??????? ?????? ? ????? ?? ??? ????????? ?????? ??? ??????? ???? ??????
??? ????? ??????? ??????? ?????? ??? ????????? ?????? ???? ???? ? ?????? ??




Mean    320.4
RMS     644.7
Energy(MeV)












Mean      362





Mean   0.01157
RMS    0.03388
Angle(deg)












Mean   0.02246




?????? ???? γ ???????? ??? ????? ???????????? ???????? ?? ?????????? ????? ????
???? ??? ?? ??? ??? ?????? ?????????? ??? ??????? ?? ???? ???????? ???????
????? ?????? ????????? ????????? ??????? ????? ?????
??
?????? ???? ?????? ?????? ??????
????????? ??????? ??????? ? ???? ???????? ???? ?????? ?? ???? ?? ???? ???????
????? ???? ?????? ??? ???????? ????? ????????????? ????? ??? ????? ??? ???????? ??
???????? ??????? ??? ??? ??????? ?? ????? ???????? ?????? ???? ??? ????? ??????
????????? ?? ??? ????????? ??????? ?? ??? ??? ???? ?? ??? ???????? ????????? ????
??? ?? ?? ??? ????? ???????? ????? ????????? ???? ????? ?? ?????? ??? ??? ????
????????? ???? 2.38GeV /cm3 ?? 1.63GeV /cm3? ?? ???? ?????? ? ?? ???? ????????
???? ?? ??????
????? ???? ??? ???????? ??????? ??????? ??? ????????? ?????? ??? ????? ?? ??????
????? ?????? ?????????? ??? ????? ?????? ???? ?? ???? ???? ???????? ????????
??????? ?????? ???????? ???????? ??????? ????? ?????? ????????? ?????? ?????????






??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??? ????? ????? ????
??
????? ??? ?????? ?? ??? ????????? ?????????
?? ????????? ??????? ?????? ?????????? ?? ??? ?????? ?? ? ??? ??????? ????? ???
????? ??????? ??????? ??? ????? ????? ?? ????? ???? ???????? ? ???????? ?????? ??
????????? ?? ??? ??????? ?????????? ??? ??????? ????????? ?? ???? ????????? ??????
????? ??? ????????? ?? ???????? ?????????????? ????? ??? ????????? ?????? ??
???????? ?? ???? ?? ????? ??????? ???? ?? ? ?????????? ???? ????? ?????? ???
???? ?? ??? ????? ??????? ??? ???????? ??? ??????? ?????? ??????? ??? ??????
????? ?? Surface/V olume = 3/R? ?????? ??? ???? ?????? ??? ?????? ???????????
????????? ??? ??????? ?????? ?? ??????? ??? ???? ???? ?? ? ??????? ??????????????
?? ? ?? ??? ??????? ????? ?????? ??? ???????? ??? ? ???????? ?????? ???? ????????
?? ??? ?? ??? 0.2µs ?? ?????????????? ?? ? ?? ??? ??????? ????? ???????? ?? ??????
?? ????? ?? ???? ??????? ?? ??? ???????? ?????? ?? ???? ?? ????????? ???????
????????? ?? ??????????? ?? ??????? ?? ??? ???????? ?? ? ????????? ?? ???????
??? ????????? ????? ??????? ????????? ?? ???? ??????? ???? ???? ?? ????????? ???
??? ???? ??????? ??? ?? ??? ????? ???? ??????????? ?? ????? ?? ?????????? ?
???? ?? ????????? ????? ??????? ????????? ???????? ? ???????? ? ???????? ?????? ??
???????? ?? ????????? ?? ?????? ???? ??? ????? ??? ????????? ?? ????????? ?????
???????? ??? ? ??? ?????? ??? ? ????????? ?? ??? ?????? ???? ?? ???????? ???????
??????? ??? ???????? ?????? ?? ???????? ?? ????? ???????? ??? ????????? ?? ????
????????? ?? ?????? ?????? ?? ????????? ????????? ?? ???? ???? ???? ?? ????????
??? ?? ???? ????? ?? ??? ??????? ??????? ???? ??? ????? ? ?????????? ??????? ???
??????? ?????? ??? ???????? ??????? ??? ??????? ?? ???????? ?????? ???? ?????
????? ??? ????????? ????????????
??? ???????? ?????? ?????????? ????? ???? ??? ???? ???????? ????? ?? 35J/g?
???? ??????????? ?? 2.1GeV /cm3/e− ????????? ?? ?? ? ????????? ???????? ??
??????? ??????? ??? ????????? ?? ???? ????? ??? ????????? ????????? ?? ????
???? ?????? ?? ???? ???? ???? ??? ????????? ????????? ?? ???????? ?????? ??? ??????
?????? ?? ??? ?? ???? ???? 13.41mm? ??? ???????? ????????? ?? 10.19mm? ???
?????? ???? ???? ????????? ???????? ? ???????? ????? ?? ????? ????? ?? ?? ??? ???
???? ?? ??? ????? ?? ???? ???????? ?? ? ??? ????? ??????? ??????? ??? ?????
?????? ?????????? ?? ??? ??????? ????? ???????? ?????? ?? ??? ??????? ???? ????
? ??? ????? ??????? ?????? ???? ????? ?? ??? ??????? ???? ?? ???? ??? ????????
?? ??? ????????? ?? ????????? ??? ???????? ?????? ??? ?????? ?????? ?? ??? ??? ???
???????? ?????? ????????? ?? ??? ?? ?? 10.19mm?
??? ??????? ????????? ?? ?????? ?? ?????????? ??? ???????? ???????? ??????
?? ?????? ???????? ?????????? ???? ?? ?????? ????? ????? ?? ????? ??????? ??????
????????? ?? ????
??
??? ????????? ????? ??????
?????????????
??? ??? ???? ?? ??????? ?? ????
??? ? ?????? ?? ??????? ?? ???? ??? ? ?????? ?? ??????? ??? ????? ????
?????? ???? ???????? ?????? ?????????
??
Thickness (mm)











































??? ?????? ??????? ???
Thickness (mm)



































































?????? ???? ??????? ??? ???????? ??????? ????????? ?????? ?????????? ??? ??? ???
???? ???? ????????? ????? ???????? ?????? ????? ????????? ????? ?????? ???????????
??
??? ??? ???????
??? ???????? ???? ????????? ?????? ??? ???? ??? ????????? ??? ????? ???????
?? ??????? ??? ????? ??????? ?? ????? ?? ?? ??? ??????????? ??????????? ?? ??
?????? ?? ????????? ?? ???? ????? ?????? ??? ????? ??????? ?? ???????? ???? ???????
???? ??????? ????? ????? ?? ??????? ???????? ????????????? ???????? ????????
???????????? ??? ???????????? ??? ??????? ????? ???? ?? ???????? ???????
??? ???????? ??? ???? ???? ?? ??????? ??????? ???? ?? ??????????
????? ??? ???
??? ??? ? ???????? ??????? ???? ?????? ?? ???? ?? ????????? ??? ????????





????? B0 ?? ??? ???? ?? ??? ????????? ?? ??? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ??? ?? ???
Bz = Bs? ????? z = L ??? L ?? ??? ?????? ?? ??? ???? ??????? B0 = 6Tesla ???
Bs = 0.5Telsa ??? ?????? ???? ????? ?? ??? ???????? ???? ?????????? ??? ???????? ??? ??????????????? ????? ????? ?? ???????????? ???? ??????? ??? ?? ???? ??
????????? ??? ???? ???? ????? ??????? ?? ?????? ??? ????? ????? ???? ????? ???????
?? ?????? ??? ????? ??????
??? ??? ? ?????????? ???????? ??????????? Pmax = e(B0Bs)1/2a? ? ???????????????? ??????????? Rmax = a(Bs/B0)1/2 ??? ? ????? ?????? ??????????? ?????
a ?? ??? ?????? ?? ??? ??????????? ???????? ??????? ? ??????? ??????? ?? ??? ???
????? ????? ??????????? ??? ?? ???? ?????? ?????????????????? ?????????? ??? ??
??? ?????? ????????? ???? ? ??? ?????? ???? ???? ? ???? ?? ? ?? ?????? ?? ??? ???? ??
??? ???? ??? ????? ?? ????? ?????????? ???????? ????????? ???? ????????? ?????
???????????? ??? ????? ??? ???? ?? ? ??? ?????? ?? ?????? ?? ??? ???? ?? ????
?????? ???? ????? ??? ???????? ???? ???????? ?????? ??? ????? ???????? ???
???? ??? ?? ??????? ??????? ??? ??? ??????? ?? ???? ???????? ???????? ?????? ??
?? ??? ??? ???????? ???????? ?????? ?? ????? ??? ???? ???? ????????? ?? ? ? ??
????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ?? ?????? ???? ?? ????????
? rms = 2.5mm? ????? ?????? ?? ???? ???????? ???????????? ??? rms = 10ps?
??? ?????? ?? ??? ?? ?? ??? ???? ??????????? B0 = 6Telsa,Bs = 0.5Tesla?
34.1? ?? ??? ????????? ?????? ??? ???? ??? ?????? ??? ???????? ?? ???? ???
????? ????? ?? ???????? ?????? ??? ????? ???????? ??? ??? ?? ?????N e+/N e−? ???
????N e+/N e−?? ??? ????? ????? ??? ???? ?????????? ????????????? ?????????? ???





















?????? ????? ????? ?????????????? ??? ????? ?? ???? ???? ?????????? ???????????
??????? ??? ?????????? P = eA+mv? ???? ???????? ???? ?????? ?? ??? ??????
?????? ??? ????? ??? ???? ?? ????????? ??????? ????? ??? ??? ??? ??????? ?? ???
???? ?? x ????????? ???? ??? ?? ??? ??? ?????????? ???????? px ????????? ??????? ?? ??? ?????? ??? ????? ?????? ????????? ???? ???? ?? ?????????
?????? ???? ????? ??? ?????????? ?? ??? ???? ?????? ???????? ????? ???
??? ???????? ?? ????????? ?? ???????? ?? ?????????????? ?? ??????? ?????
????? ???????? ?????? ????? ????? ???????? ?? ????????? ??? ????? ????????
?? ??? ???? ?? ????? ???? ??? x ?????????? ????? ?? [−5mm, 5mm]? ??? px ?? ??
[−10MeV /c, 10MeV /c]? ???? ????? ????? ??? ????????? ??? ???????? ?????????
??? ????? ??????????
????? ??? ????? ? ?????????? ??????? ???????? ?????? ?? ???? ???? ???
????? ??? ??????? ?? ??? ??? ??? ???? B0 ??? Bs? 6Telsa ??? 0.5Tesla? ???????? ????? ?? ??? ??? ???? ??? ???? ???? ??? ??? ? ?????? ?????????? ???? ????
???? ???? ???? ?????????? ????? ?????????? ????????? ???? ?????? ??? ?????
??? ??? ???? ???? ??? ?????? ???? ??? ???? ????? ??? ????? ??????????? ?? ????
























































































































?????? ????? ???????? ???? ?????????
????? ???? ???????? ???? ???????? ????? ?????? ??? ???????? ???? ???????? ????????
??????? ?????? ?? ??????? ??????? ??? ???????? ???? ????????? ??????? ??????
????????? ????????? ?????? ?????????? ???
????
??? ???? ???? ?????
x px t ?? ?? ??
???? ????? ???? ????? ????? ????? Ne+
Ne−
?????? ???? ???? ????? ????? ????? ?? ????
??? ???? ???? ???? ????? ????? ????? ?? ???




Mean     6688
RMS     10.63
Time(ps)















Mean     8384
RMS     43.35
Time(ps)


















Mean   1.175e+04
RMS     84.34
t(ps)








?????? ????? ?? ? ?????????? ???? ???? ?? ??? ??????? ???? ???? ?? ??? ???? ????
???? ?? ??? ?? ???? ????????????
??
??? ?????????? ?? x ???????????? ??? ?????????? ?? px ????????????
??? ?????????? ?? ?????? ????????
x(mm)




















??? ?????????? ?? px − x ????? ?????
?????? ????? ?????????? ?? ??? ??? ?? ???????????? ?????? ????????? ???? ??
??? ??????? ?????? ?????? ???????? ????????? ?? ???? ?????? ??????????????
???????? ????????? ?? ??? ??? ????????????
??
????? ??? ???????????? ??????????? ?????
???????????? ??????????? ?? ???? ?? ? ????? ???????? ???? ? ???? ???????? ????
??? ? ???? ???????? ???? ????? ???????? ???? ????????? ???? ??????? ???????????
????????????? ??? ???? ?????? ?? ??? ?? ????????? ?? ???? ?????




?????? ????? ????? ?????? ?? ??? ???????????? ????????????
?????? ???? ????? ??? ????? ?????????? ??? ???????? ?????? ????????? ????
????? ????? ??? ?????? ?????????? ?????? ?????????? ?? ??????????? ??? ?????
????? ?? ???????? ?? ?? ??? ????? ????? ??? ?????? ?????? ?? ???????? ?? ? ???
???????? ??????? ??? ? ??? ????????? ??????? ???????? ??????? ??? ???????
?????? ???????? ?? ???????? ?????? ???? ?? ??? ????????? ???????? ??????????
???? ??? ??? ??? ??????????? ?? ??? ?????? ???????? ??? ???????? ???????? ????
?????? ?? ?? ??? ??? ??? ??????? ???? ?? ??? ??? ??? ?????? ?????? ?? ???? ???
??








?????? ????? ??? ?????????? ????? ??? ?????? ?????????? ????????? ???? ??????
????? ??????????? ??????? ??? ??????????P = eA + mv? ???? ???????? ??????
????????? ??? ????? ??? ?????? ???? B0 = 6T ? Bs = 0.5T ? ??????????? ?????????? ???????? ????? ????? ???????? ????? ???????
?????? ???? ????? ???? ???????? ?? ???? ??? ?????????? ??? ??? ?????? ??????
??? ??? ???? ?? ?????? ??? ??? ??? ?????? ?? ? ?? ??? ??? ???????? ???? ??
2Tesla? ??? ??????????? ?????? ?? ??? ???????? ???? ?? 0.5Tesla ??? ??? ????????
???? ?? 15MV /m? ?? ????? ???? ???? ??? ???? ?? ??? ?????? ?? ??? ???? ?? ???
???????????? ??? ??????? ???? ????????? ???? 2.97mm ?? 6.92mm? ??? ??????????
???????? ????????? ???? 6.46MeV /c ?? 2.70MeV /c? ??? ????? ?? ????? ?? ???
???? ?? ??? ??? ??? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ??????????? ????? ?? ??????? ???? ????
??? ???? ???? ??? ????? B0 = 6Tesla?
?????? ???? ????? ??? ?? ? ?????????? ?? ???????? ???? ?? ??? ???? ?? ???
??????? ??? ??? ???????????? ??? ?????????? ??? ??? ???? ?? ?????? ???????
????? ?????? ?? ???????? ?? ??? ?? ?? ????? ?? ????? ???? ??? ????? ???????????
??? ?? ??? ???????? ???? ?? ?????????? ???????? ???? ??? ???? ???? ??? ?????
B0 = 6Tesla?
?????? ???? ????? ??? ?????????? ???????? ?? ??? ??? ??? ??? ????????????
??? ?????????? ??? ??? ???? ?? ?????? ?????? ???????? ????? ??? ???????? ??
























































































??? ?????? ???????? ??? ?????????




Mean     6685
RMS     10.06
t(ps)











Mean     6871
RMS     29.51
t(ps)












Mean   1.023e+04
RMS     55.71
t(ps)











?????? ????? ?? ? ?????????? ???? ???? ?? ??? ??????? ???? ???? ?? ??? ???? ????
???? ?? ??? ????????????
??
????? ????? ???????? ?? ???????? ???????? ?? ??? ??? ?????? ?????????????
????? ????????? ???????? ?? ???? ??? ??? ??? ??? ???????????? ?? ????? ???
??? ????????? ?????????? x ??? ??? ?? ???? ????? ??????? ????????? ?? ?????
?????????? ?? ??? ???? ?? ??? ???????????? ??? ???????? ????????? px ???
?????????? ?? ???? ????? ?? ??? ???? ?? ??? ??? ?????? ????????? ?? ????? ??
?????????????? ?? ??? ???? ?? ??? ???????????? ??? ?????? ?????????? ?? ??? ????
?? ??? ??????????? ?? ???? ???? ????? ?? ??? ??? ??? ??? ?????? ???? ??????????
?? ???????? ????? ?? ????????? ?? ??? ????? ?????? ??? px ∼ x ????? ????? ?? ????????????? ??? ??? ??? ??? ??????????? ?? ? ??????????????? ??? ????? ???? ?? ????
?????? ??? ????? ?? x ??? px ??? ?????? ???? ??? ????????? ????????
??? ?????????? ?? x ???????????? ??? ?????????? ?? px ????????????
??? ?????????? ?? ?????? ???????? ??? ?????????? ?? px − x ????? ?????
?????? ????? ?????????? ?? ??? ??? ?? ???????????? ?????? ????????? ????
?? ??? ?????? ??? ???? ?? ? ????????????? ??? ?????????? ???????????? ??????
?????? ???????? ????????? ?? ???? ?????? ?????????????? ???????? ?????????
?? ??? ??? ????????????
??
????? ??? ??????? ????
??????? ???????? ?? ???? ?? ????? ???????? ??? ??? ??? ????? ???????? ???? ?? ????
???? ?? ? ???????????? ??????? ??????????? ???? ??? ???? ????????? ?? ??? ??????????
?? ??? ??????? ? ?????? ???????? ??? ??? ???? ?? ??????? ???????? ??? ??????????
??? ??? ?????????????? ???? ??? ???? ???? ??????? ?????? ?? ??? ????????? ???? ??






r ?? r < R0
µ0I
2pir
?? r > R0
????? R0 ?? ??? ?????? ?? ??? ??????? ???? ??? I ?? ??? ??????????? ???????? ??????? ?? ??? ???????? ???? ?? ????? ?? ???? ??????
??? ????? ?? ??????? ???? ???? ?????????? ?? ????? ???? ?????????? ??????? ???
?????? ????? ???? ?? ?????? ???? ????? ??????? ????? ???? ????? ????? ? ??????
?? ??????? ????? ??? ???? ?? ???? ?? ? ??????????? ??????? ????????? ??? ???? ??
???????? ??????? ?????? ??? ?????? ??????? ?? ?? ?? 100kA ?? ?????? ???????? ????








?????? ????? ??????? ???? ????????? ??? ?????
?????? ???? ????? ??? ?????????? ??????? ?? ??? ??????? ???? ????? ??? ???
????? ??? ?? ???????? ???? ???? ??????? ???????? ??? ???????? ???? ?????? ??
?? ??? ??? ??? ??????? ???? ?? ?????? ??? ?????? ????????? ?? ??? ??? ????????
?? ????????? ??? ??? ??????? ???? ??? ????? ?????? ?? ???? ?????? ?? ??????? ?? ???
??? ?????? ?? ??????? ?? ???? ??? ??????? ?? ??? ??????? ?? 82.5kA? ??? ???????
???? ?? ???????? ?? ?? ???????????? ????? ???????? ???? ?? ??? ????? ??? ??? ????????
???? ?? ??????? ???? ??? ?????? ?? ????? ???? ??? ??????? x ???? ????????? ????
2.94mm ?? ??? ???? ?? ??? ?????? ?? 7.03mm? ?? ??? ???? ?? ??? ???????????? ???
??
px ????????? ???? 6.4MeV /c ?? 3.5MeV /c? ??? ??? ?? ?????? ????????? ????
24.2MeV ?? 14.5? ??? ????? ????? ?? ????????? ?? ??? ???? ?? ??? ??????????? ?? ?????



















































































??? ?????? ???????? ??? ?????????
?????? ????? ???????? ???? ?????????
???? ?? ??? ???? ?? ??? ??????? ??????? ???? ??? ???????????? ??? ?????????? ???
??? ???? ?? ?????? ??? ??????? ?? ? ????????? ?? ??? ???????? ???? ?? ???????? ???
??? ?? ????? ???????? ???? ??? ??? ??? ??? ???? ??? ??????? ???? ??? ? ????
?? ? ????????? ??? ??? ??? ?? ??? ???? ?? ??? ??????????? ?? ???????
?????? ???? ????? ??? ???????????? ?? ????????? ??? ????????? ?? ??? ??????? ????
??? 1m ???? ???????????? ?? ??????? ????? ???? ??? ???????? ???? ??????? ?????????
??? ????????? ??????????
??? ?????????? ?? ??? ??????? ???? ?? ??????? ???? ??? ??? ??? ??? ????
???? ???? ????? ??? ?????????? ??????????? ??? ?????????? ??? ??? ???? ?? ??????
?????? ???????? ????? ?????????? ?? ??? ???? ?? ??? ?????? ??? ??? ???????? ???
???? ?? ??????????? ?????? ???????? ????? ????? ????????? ???? ???????? ??
??????? ???? ??? ?????? ????????????? ????? ???????? ?? ??????? ???? ??? ??????




Mean     6685
RMS     10.12
t(ps)














Mean     6788
RMS     11.26
t(ps)









Mean   1.013e+04
RMS     28.47
t(ps)











?????? ????? ?? ? ?????????? ???? ???? ?? ??? ??????? ???? ???? ?? ??? ???????
????? ???? ???? ?? ??? ?? ???? ????????????
??
??????????? ?????????? ?????????????? ?? ????? ????? ?? ????? ??? ???? ??? ??
????????? ??? ???????? ?? ??????? ???? ??? ????????????
??? ?????????? ?? x ???????????? ??? ?????????? ?? px ????????????
??? ?????????? ?? ?????? ????????
x(mm)



















??? ?????????? ?? px − x ????? ?????
?????? ????? ?????????? ?? ??????? ???? ??? ?? ???????????? ?????? ?????????
???? ?? ??? ?????? ??? ???? ?? ????????????? ??? ???????????? ?????? ????????
?????? ???????? ????????? ?? ??????? ????? ?????? ?????????????? ????????
????????? ?? ??????? ???? ??? ????????????
??






???? ??????? ???? ??????? ??????? ??? ??????? ??? ???? ???? ?????????? ????? ?? ????
???? ????? ??? ???? ????????? ?? ??? ???????? ?????????? ???? ???? ????? ??????
???? ?? ????????? ????? ??????? ??? ???????? ?????????? ??? ????? ???? ????????
?????? ?????????? ??? ??????? ??????????? ??? ?????? ??? ??????? ?? ??? ????????
??????? ????? ???? ?? ???? ??????? ??? ????? ?????? ?????????? ?? ??? ????????
?????? ??? ???????? ??????????? ??? ??????? ??? ?????? ??? ??????? ????????? ??
??? ???????? ???? ?????????? ??? ???? ??????? ?? ????? ??? ????? ?? ???? ????
????? ??? ??????? ????? ????? ??????????? ???? ??? ???? ??????????? ?? ???
???????? ???????
??? ??????? ???????????????
??? ??????? ?? ? ??? ??????? ?? ??? ???????? ?????? ??????? ????? ??? ??? ???????
????? ??? ???????? ??? ????? ?????? ?????????? ??? ????????????? ?????? ??????????
???????? ??? ????? ?????? ?????????? ??? ???? ??? ?????? ??? ??? ?????????????
?????? ?????????? ???? ???? ?? ??????????? ???????? ????? ??? ????? ???????
???????? ??? ????? ????? ?? ???? ???????? ??? ?????? ???????????
?????? ?????????? ??? ??????????? ??? ?????????? ???? ??? ?? ???? ??????????
????? ??? ??? ???????? ??????? ??? ???????? ???? ?????????? ??? ?????? ???
??? ??????????? ???? ??? ????? ??? ??? ??????? ? ????? ?? ???????? ??
????????? ?? 2·1010 ??? ??? ????? ?? 10ps? ??? ??????? ??????? ? ????????? ?? 0.6µs?
??? ?????????? ??????? ??? ??????? ?? 6.15ns? ?? ?????????? ???? ? ?????????? ??
40ms? ??? ?????????? ??????? ??? ?????????? ?? 3.3ms? ????? ??? 5 ???????????
??? ?????? ?? ??? ??? ??? ?????????? ??????? ??? ?????????? ?? 200ms? ?????????
??
?? ???? ??????? ????? ??? 2∗1012 ????????? ?? ? ?????????? 2.6∗1013 ?? ? ??????????








?????? ???? ??? ???? ?????????? ??? ??????????
?? ???? ??? ???????? ??????? ?????? ??? ?? ??????????? ?? ???? ?? ??? ?????
??????? ??? ??????? ??? ????? ???? ??? ?????? ??? ?????? ??? ??????? ?? ????
???????? ??????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ?????????? ??? ??????? ???
???????? ????? ???? ??? ?????????? ???????? ???? ??????? ?????????? ??? ???? ?????
?????
??? ??????? ?????????? ????????? ?? ?????? ??????
α = q/F ∗ T∆ ?????
????? ??? ???? ?? α ?? (W ∗ m−2 ∗ K−1)? q ?? ?????? ??? J/s? F ?? ??????? ????
??? T∆ ?? ??????????? ????????? ??????? ???? ??? ??????
??? ?? ???? ???? ??????? ???????? ? ???? ???????? ????????? ?? α = 105W ∗
m−2 ∗K−1? ???? ?? ?????? ????? ??? ??????????????
??? ??? ??????? ??????????? ??? ??????????? ????????? ?? ?????? ??????
T (t) = T (0) ∗ e−t/t0 . ?????
??
??? ?????? ?????? ??????????? ?? ??? ?? ??????? ??
T (t) = (T0 +∆T ) ∗ e−t/t0 ?????
??? ??? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ?? ?????? ????? ?? ??
(T0 +∆T ) ∗ e−∆t/t0 = T0 ?????
????? ∆T ?? ??????????? ???? ?? ??? ?????????? T0 ?? ??????????? ?????? ?????????? ??? ∆t ?? ?? ? ???????? ??????? ??? ???????????
t0 ?? ?? ? ???????? ???? ??? ??????????? ?? 1/e ?? ??????? ?????? ?? ?? ???????? ???????
t0 =
Cv ∗m
α ∗ F ?????
??? ? ?????? ?? ??? ?? ??????? ??
t0 =
Cv ∗ ρ ∗ r
3 ∗ α ?????
????? ??? ??????? ??? ?????? ?? ????????
Cv ? ??????? ???? ?J ∗ kg−1 ∗K−1?
m ? ????? ???? ?kg?
α ? ??? ??? ?????
F ? ??????? ???? ?m2?
ρ ? ????? ??????? ?kg ∗m−3?
r ? ?????? ?????? ?m?
???? ???????? ?? ????? ???? ????? r ??? ???? α ?????? t0? ????? ??? ???????????????? ????????????
??? ????? ?????? ??????????
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??? 8mm ????? ??????? ?????? ??? ? ????? ????? ?? 13.2e+ /e− ???? ?? ??? ???? ??
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????? ?? 13.5e + /e− ??? ??? ????? ?????? ?????????? ?? 593MeV /e−? ??? ?????
?????? ?????????? ?? ??? ???????? ?????? ???? ??????? ?? ??? ????????? ???????
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????? ???? ??????????? ??? ???????? ??????? ??????????? ????????? ???? ???? ????
????? ? ????????
? ?? ???????mm? ??
? ?? ???????mm? ????
? ?? ???????mm? ????
? ???? ???? ??????mm? ???????
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?? ??? ???????? ????????? ??? y ∼ 0 ?? ?? ?????? ?? ???????? ???? ??????? ??? ?? ???
????? ???? ??? ? ?? ?? ??? ??? ?? ??? ??????? ??? ????? ????? ???? ??? ???? ??
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Mean   0.3506
RMS    0.3174
(rad)θ
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?? ????? ?????? ?? ????????? ?????? ??? ?? ??? ???????? ??????? ????? ?????????
???? ?????????? ??? ?????? ? ???? ???? ????? ??????? ??? ?? ??????? ???? ????
??????? ? ??? ?? ???????
?? ??????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ?? ??? ???????? ??????? ?????
?????? ?? ?????? ?????????? ?? ??? ?????????? ???? ???? ?? ??????? ??????? ?????
????? ? ???????? ?? ???????? ?????? ?????? ?? ?????????? ?? ?????? ??? ??????
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htemp__1
Entries  21486
Mean   0.06935
RMS    0.06228
(rad)θ
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????????? ?? ???????? ?? ?????? ?? ?????? ??????? ? ?????????? ???? ????? ? ???????
???? ????????? ???? ?? ????? ? ?????? ????? ?? ???? ?? ???????? ????????????? ???
?????? ???????? ?? ??????????? ?????? ????? ???? ??? ?????? ??? ??????? ???????? ????
???? ???? ???????? ??? ???????? ???? ???????? ?? ?????????? ?? ?????????????
????? ???????? ???????? ?? ??????????????? ?????
??? ????? ???? ?? ? ???????? ???????? ? ?????? ????? ???? ?? ?????????? ?????? ??
??????????????? ???? ?? ????????? ?? ??????? ??????????
? = e?+ e(ν ×?) ?????
???? ?? ??? ?? ????? ??????? ? ??? ? ??? ???????? ???? ??? ???????? ????? ν ??
??? ???????? ?? ?????????
??
?? ???????? ??????????? ??????? ??????? ?????????? ????? ?? ???? ?????????? ?????
????? y ?? ???????? ?????????? x ?? ?????????? ????????? ??? s ?? ??? ????????? ??
???????? ???????????????????????????????
? = rxˆ+ yyˆ ?????




= e(ν ×?) ?????






































Bx ??? By ??? ?? ??????? ???














???????? ?? ??????? ?? ???????? ??????????Bx(0, 0) = 0? ??? ?? ?????? ?? ? ???? ??????????∂By/∂y = ∂Bx/∂x = 0?? ?? ??? ??? ∂By/∂x = ∂Bx/∂y? ??????? ????????????? ?????? ???????? ??? ?? ????????? ???????
d2x
ds2
+Kx(s)x = 0 ??????
d2y
ds2

















??? ?????? ?? ???? ????????? Kx ??? Ky ?????? ?? ??? ??????????? ????????????????? ?? ???? ???????? ??? ?? ??????? ?? ?????? ?????????




















????? ? ?? ????????? ??????? ?????????? ?? ??????? ?????????
? = ?? ·??−? · · ·?? ·?? ??????
?????????? ????????? ??????? ?????? ???? ?? ?????? ???? ???? ?? ??? ??? ??????????????????? ??????????????
−1 ≤ 1
2
Tr(?) ≤ 1 ??????







































??????? ?????????? ??????? ?? ???? ?? ????? ???????? ???? ?? ???????????? ??????????
?? ? ???? ?? ?????? ????? ???????? ?? ????? ?? ??? ????????? ??? ??????? ?? ??? ?????
????????? ?? ??? ???? ?? ?? ???????? ?????????? ??????? ??? ?? ???????? ?? ?????










????? B′ ?? ???????? ???????? ??? p/e = Bρ ?? ?????? ?????? ????????? ??? ??????









?? ???????? ???????????? ???????? C ?? ?????????????? K(s + C) = K(s)? ???
???????? ??? ???? ???????? ???????
x(s) = A
√
β(s)cos[ψ(s) + δ] ??????






















????? w ?? ? ?????????? ???????? ???? ?????? C? α, β, γ ??? ?????? ??????????????
?? ????? ?????????? ???? ??? ?? ??????? ???????
Kβ = γ + α
′ ??????
?? ??????????? ?? ??????? ??? ?? ?????? ?? ?????????? ?????????? ??? R ?? ???
?????? ?? ?????? ??? L ?? ??? ??????? ????????? ?? ?? ?????? ?? ???? ??? ??????????

























J0 ?? ???? ????? ?? ?????? ????????? ?? ??? ?????? ?? ????? ?????????? E(R) = 0????? ??? ?????? ???????? ??????????
ω
c
R = 2.405 ??????
??
??? ???????? ???????????? ???????? (Es)n ?? ??? ?????? ?? ??????????? ?????????? ??? nth ?????? ???? ?????? e? ????
(Es)n+1 = (Es)n + eV sin(φs) ??????
??? ???? ????? ????????
En+1 = En + eV sin(φn) ??????
??? ?????? ????????? ??
∆En+1 = ∆En + eV sin(φn − φs) ??????





(cosφ+ φsinφs) = const. ??????
????? τ ?? ?? ? ??????? ??? ????? ?? ?????? ??? ωrf ?? ?????? ?????????? η ?? ???????????????
????? ?? ??????
????????? ?? ??? ???????????? ??????? ???????? ???????? ???? ?? ???? ???? ??? ?????
????????? ?? ??? ????? ???????? ?? ???? ????????? ??????????? ???? ???? ?? ???? ????
??? ????? ????????? ?? ???? ???? ????????? ?? ?????? ?? ???????????? ?????????? ????
?? ??? ????????? ????? ??????? ???? ??? ????? ??? ?????? ??????????
??? ?????? ?? ?????? ??? ?? ???? ???? ?? ??????? ?? ? ??????? ????? ?? ???? ??
?????? ?????? ???? ???????? ?? ????? ?? ??? ?????? ?? ?????? ????? ??? ???????? ????
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????? Pcy ?? ?????? ?????? ??? Vcy ?? ???????? ????????
??? ????? ???????? ???? ?? ? ????????????? ?? ?????? ? ????? ?????? ?? ? ????????








????? L ?? ??? ?????? ??????? q ?? ??? ???????? ???????
???
????? ????? ?????????
?????? ??? ???????????? ??? ????? ????? ?? ??? ???????????? ??????????????? ????
?????????? ???? ???? ?? ????? ???? ???????? c? ??????? ? ????????? ???????? ????
???????? c ?? ????? ? ??????? ?? ?? ????? ?????? T ? ??? ???? ?? sin(φ) ??? sin(2pi+φ)?
? ????????? ???????? ?? ????? ? ???? ???? ???? ?? ? ???? T ?? ?????? ?? ????? ??
??????? ??? ???????? ?? ???? ???? c? ??? ???? ?? ????? ?? sin(φ) ??? sin(2pi+φ+∆φ)?
?? ????? ?? ? ????? ????????? ?? ∆φ? ????? ?????? ???????? ???? ???? ???? ??????
??? ????? ?? ????????? ?????? ?????? ?????? ???????? ???? ???? ???? ?????? ??? ?????
?? ????????? ?????? ??? ???? ????????? ???? ??????? ?????? ??? ????? ?????????
???? ??? ?? ????? ???? ?? ??? ????????? ?? ????? ????????? ?????????? ?? ???????????










?????? ???? ????? ????? ??????????????
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????? ?????????



































????? N ?? ??? ????? ?????? ?? ?????????? xi ??? x′i ??? ??? ??? ?????????? ???????? ?????????? ???????????? ??? ?? ?????? ??? ??? y − y′ ???????????? ??? ???


















????? φi ?? ??? ??? ???????? ????? ??? E ?? ??? ???????
??? ????????? ?? ???????? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ??????? ?????? ??? ?????
?? ????? ???? ?? ??? ?? ???? ???? ??? ????????? ?? ???? ?????? ?? ????? ?? ???????
????????? ?? ???? ?? ????????? ?? ??????????? ?????? ???? ???????? ???????? ????
?? ?????? ?? ????? ??? ???? ??????????
????? ???? ????????? ?? ??? ??? ?? ???
?????????? ??? ?????????
?????????? ??? ?




?? ???? ??????? ??????? ?? ???? ?? ?? ????? ??? ???????? ???? ?????????????? ?? ???
??????????? ?????? ???? ?????? ?? ?? 300MeV ????? ??? ??????? ??????? ???????
?? ?? ???????? ?????? ???????? ??????? ?? ??????? ???????? ?? ?? ??? ???????????? ??
????? ??? ?????? ?????? ?? ???????? ?????? ???????????? ??????? ?? ??? ??????
???????? ??????????? ?? ??? ????? ???????? ?????? ?? ???? ?????? ??????????? ????
???? ????? ????? ??????????? ?????? ???????? ?? ????? ?????????? ???????? ?? ???
????? ????????? ?? ??? ?? ????? ????? ??????? ?? ?? ???????? ??? ????????? ????????
??? ?????
??? ???????? ???????? ???? ????? ?????? ?? ??? ?? 10ps? ????? ??? ?????????
???????? ??????? ??? ????? ??????????? ??? ?? ??? ????????????? ?? ??? ??????????
??? ???????? ?? ???????? ????????? ?? ???? ????????? ????? ????? ?? ??????? ????
?????????? ?????? ?????? pi ???? ???????? ???? ?????? ????????? ?? ????? ?????
??? ? ????? ??? ??????? ??? ?????? ?? ? ?????? ?? 1.02m? ??? ???????? ???? ?? 4cm?
??? ??????? ???????? ???? ?? ??? ?????? ?? 15MV /m? ???? ??? ????? ??? ??????
???????????? ????????? ??? ???? ??? ????? ??? ???????? ???? ???????????? ?? ? ???????
??? ??????????? ?????? ?? ???????? ?? 30 ???????? ??? ??? ????? ???? ???????
??? ??? ???????? ????????? ??? ????? ?????? ?? ??? ??????????? ?????? ?? 34.6m? ???
??????????? ?????? ?? ? ?????? ?? ???????? ????? ?? ???? ?? ??????? ??? ????????
????? ??? ???????? ???? ?? 0.5Tesla? ???? ??? ????? ??? ??????????? ??????
?????????? ???? ??? ????? ??? ???????? ???? ?? ??? ??????????? ?????? ??? ???? ???
????? ??? ???????? ?????
???


























          

















































?????? ???? ???????? ???? ?? ??? ??????????? ??????
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NPRINT= 1002 Z from -19.50000 to 7500.000

































?????? ???? ???????? ???? ?? ??? ??????????? ??????
???
??? ???????????? ?? ???????
?? ??????? ?? ???????? ??? ?????????? ?????? ??? ????? ??? ??????????? ???? ???????
?? ??? ????????? ?????????? ?????? ??? ?????? ??? ?????? ?? ???????? ???? ?? ???
???? ?? ??? ??? ?? ?????? ??????????? ??????? 4 − 50MeV ? ???? ??? ?????? ??
????????? ???????? ?? ??? ?? ?? 10.41MeV ? ?? ?????? ?? ? ?? ???? ?? ?????????
?????????? ??? ?? ??????? ?? ??????? ??? ????? ?? ????? ?? ?? ???? ?? ????????
?? ? ?? ????? ????????? ?? ??? ??????????? ?????????? ???? ????? ????? ??? ?? ?
???????????? ?? ???????? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ???? ??? ????? ?????????????
?? ??? ???? ????? ?? ?????????? ?? ????? ?? ??? ????????? ???????? ??? ?? ??? ?? ??
0deg? ???? ??? ????? ??? ?????????? ????? ?????????????
htemp
Entries  21324
Mean    7.019
RMS     14.59
(deg)θ













?????? ???? ????? ?? ???????? ???? ?? ??? ??? ?? ????
? ???? ? ??????? ????????? ?? ??????? ?? ??? ????? ?? ??? ???????????? ??
??????? ?? ??? ???? ??????????? ??? ???????? ???????? 0 ∼ 180deg ?? ????????????
????? ??? −180 ∼ 0deg ?? ???????????? ?????? ???? ??? ????? ??? ????????????
????? ??? ???????? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ???? ?? ??? ??? ???? ??? ?????
????? ?? ?????? ????????? ???? ??? ?????? ????????? ???? ????? ??????? ?? ????? ??
???? ??? ??? ???????? ???? ?? ?????? ?????? ???? ?? ??????? ????? ??? ???????????
????????? ?? ????? ????????? ?????????? ??? ????????? ????? ??????? −90 ∼ 90deg?
??? ?????? ???????? ???? ????? ????? ???? ???? ???? ?????? ??? ????? ?? ?????????
?????? ???? ?????? ???????? ???? ????? ????? ???? ???? ???? ?????? ??? ????? ??
????????? ?????? ??? ????? ????? ???? ?? ??????? ???? ???? ????? ??? ????????
????? ?? ??? ? ???? ??????????? ?????? ?????? ??? ???? ?????? ???? ???? ??? ??
?????? ??? ???????? ????????? ??? ????? ?? ??? ?? ???? ???? ??? ????? ??? ? ????
???
????? ?? ????? ∼ 0 ?? ∼ 180?
phi(deg)





































?????? ????? ????? ?? ????? ?? ???? ???? ??????????? ??????? pi ????? ?? ??????
???????? ?????????? ????? ????????? ????? ???? ??????? ??? ?? 50cm ????
???
??? ????? ????? ?????? ??? ?? ????????? ?? ?????? ??? ?????? ?????? ???







??? ????? ?????? ∆φ ????? ?? ?? ??????? ?? ??? ????? ?????? ??????? ??????? ???
?????? ?????????? ?? ??? ??????? ???? ?? ?? ?????≤ ?1? ???????????
???
??? ?????????? ???????
???? ???? ???? ???????? ?????? ???? ???? ????? ??? ????? ????? ??? ????????? ??????
?????? ??? ??????? ?? ????? ???? ??? ????? ????? ????????? ???? ??????? ?? ??? ????
???? ????????? ???? ????????? ??????? ??? ????? ????? ?? ?????? ∼ 300MeV ?? ?????
0.8? ????? ?? ?????? ?? ??????????? ?? ??? ?????????? ???????? ???? ?? ??? ?????? ???
????? ????????? ?? ????? ???? ?????? ???? ????? ???? ????? ???? ???? ????? ???
x−xp ????? ???????????? ?? ???????? ??????? ?? ????? ???? ??? ?????? ?? ??????????
????? ????? ????????? ??????? ?? ????? ???? ??????? ?? ? ???????? ?????? ???? ????
????? ??? ?????? x − y? phi − E ??? ?????? ????????????? ????? ??? ?????? ???
??????????? ???? ??????? ?? ??? ????????? ?????????? ????? ??? ??????? ?? ????? ????
??? ????? ???????????? ??? ?????? ???????????? ?? ??? ?????? ????????????? ?????
??? ????? ??? ??? ?????????? α ??? β ?????????? ?? ????????? ????????? ?????????
????? ??? x ??? y ???????? ??????????? ??? ?????????? ?? ???? ??? ???????? ???? ??
??????? ??? ???? ???? ??????? ?? ??????? ??? ???????? ???? ?? ?????? ?????? ????
??? ?????????? ????? ??? ???? ?????? ?? ??? ?? ??? ????? ?????????? ????????? ???

























?????? ????? x ??? y ???????? ????????? ?? ??? ?????? ?????? ??????????? ???????
???
????? ???? ???????????? ?????????? α ??? beta ?? ???????? ???????? ?? ??? ??????
???? ????????????
????????
???? ? ???????????????????? α????????
β
?????????
?????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ???????
??????? ????????? ??????? ????????
??????? ????????? ??????? ????????
??????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????
???????? ????????? ??????? ????????





































?????? ????? ????? ????? ??? ?????? ?? ????????? ???????? ?? ?????? ?? ??? ??????
?????? ??????????? ???????
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?????? ????? ????? ????????????? x − y? φ − E ??? ?????? ???????? ?? ????????
?????? ?? ??? ?????? ?????? ???????????? ????? ??? ?????? ?? ???????? ???? ???????
?? ????????? ????????? ?????? ???? ?? cm? ?????? ???? ?? KeV ?
???
??? ???????? ??????
??? ???????? ?????? ?? ?????? ?? ??? ???? ?? ??? ????????? ??? ???????? ?????? ?? ∼
300MeV ? ?? ????????? ???????? ???? ???? ???? ??????????? ?????? ? ???????????
???????? ?????? ?? ??????? ??????? ?? ???? ? ?????????? ????????? ????? ???
???????? ????? ?? ???????? ?? ? ?????? ??? ? ???????? ??????? ??? ??????????
????????? ??? ??? ???????? ?? ???? ? ???????? ???????? ???? ?? ??? ? ??????? ???
? ????? ????? ???? ???? ????? ??? ????? ?????? ?????????
?????? ???? ?? ??? ??????? ??????? ?? ????? ???????? ?? ??? ?????? ?? ???
??????? ??????? ? ?? ? ??????? ??? ???????? ??????? ??? ??????? ? ?? ?? ???????
????? ?????????? ?????????? ????????? ?????? ??? ???????? ??????? ??? ????? ?????
?????????? ??????? ??? ??????? ?? ??? ???? ??? ????? ????? ??? ???? ??? ??? ??????
?? ??? ?????? ?? ??? ? ??? ? ???????? ????? ?????? ????? ??? ???? ?? ?? ???
?? ??? ?????????? ?? ??????? ?? ??????? ?? ???? ????? ????????? ????? ????????
???? ?? ??? ??????????
??? ??????? ???????? ?? ??? ?????????? ????????? ?? 750gauss/cm? ??? ????????
???? ?? ??? ??????? ??? ????? ???? ?????? ?? ??? ???????? ??????? ??? ??????? ???
??????? ?? ??? ?????? ?? ??? ??????? ??? ???????? ????? ???? ???? ?? ????? ??? −885?





?????? ????? ??? ???????? ?????? ?????????
??? ??????? ???? ??????? ??? ????? ?? ???? ????? ?????? ?? ????????? ??
????????? ?? ??? ???????? ??????? ?? ?????? ??? ?? ?? ?????? ????? ???? ??????????
?????????? ??? ??? ?? ??? ??? ?????????? ??? ?????? ?? ????????? ?? ????????? ??



























































































































































?????? ????? β ???????? ??? ???????? ?? ??? ???????? ??????? ??? ? ??????????





???? ?????????? ?? ???? ????????? ???????? ???? ????????? ???????? ???????? ???????
??? ?? ??? ??? ??? ???????? ????? ?? ??? ??????????? ????? ?????? ?? ?????????
?? ? ??????????? ???????? ??? ???????????? ?????? ?????? ?? ?? ?????? ?? ????????
??? ???????? ???? ????????? ??? ?????? ?? ???????? ???? ??? ???????? ???? ??????
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?????? ?? ???? ????? ?? ???? ??????????
?? ???? ??????? ?? ???? ???????? ??? ???? ???????? ????????? ???? ?? ???????? ??
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???????? ?????????? ?? ???? ???? ???? ????????????? ???? ?????? ??????? ?????
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? ?????????? ???? ??? ? ????????? ??????? ???????
??? ????????? ?? ??? ???????? ???? ???? ??? ?????? ?? ??? ??????? ????
?? ? ???????? ???????? ?? ???????? ?? ??????? ??????? ????? ? ????????? ?????
??? ???????? ??????? ??? ? ?????????? ???????? ??????? ??? ?????? ???????????
???? ????? ??? ?????? ?? ?? ?????? ????????? ???????? ????? ?????? ???????????
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??? ???? ????? ????????? ???? ??? ?? ? ???????? ???????? ?? ?? ???????????
???????? ?????? ??? ???? ??? ??????? ??? ???? ?? ???????? ?? ????? ????? ????????
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??? ?? ??????? ???? ???? ?? ???? ??????? ?? ??????? ?? ?????? ??? ????? ????????
?? ??? ?? ????? ??????????????? ??????????? ??????? ???????? ??? ??????? ???
?????????? ????? ?? ????????? ?? ??? ?? ????? ??? ????????? ?? ???????? ?? ????????
??? ???????? ????? ??? ???? ?? ?????? ?? ?????? ???? ?????? ?????? ??? ???????
??? ?????????? ???????????????????????
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???????????? ? ???????? ?? ??? x ?????????? ?? GeV /c?
???????????? ? ???????? ?? ??? y ?????????? ?? GeV /c?
???????????? ? ???????? ?? ??? z ?????????? ?? GeV /c?
???????????? ? ????? ?? GeV /c2? ??? ?????????? ???????? ?? ?? ??????? ?? ???
? ???????? ????? ????????? ?? ???????????? = −√−m2?
???????????? ? ?????????? ?????? x ????????? ?? ???
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